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با استفاده از ) sCSPi( ييپرتوان القا ياديبن يها لسلو يکيتوژنتيس پايداري يبررس
 temoCآزمون كاريوتايپ و  يها کيتکن
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 خلاصٍ
ذَزًَ ظايي ًبهحسٍز ٍ سوبيع  لبثليز ،)sCSPiب ي sllec mets tnetopirulp decudnI( ييالمبدطس َاى  يبزيٌث يّب ؾلَل مقدمٍ:
ِث نَضر ههٌَٖي اظ يه ؾلَل دطس َاى وهِ ثهِ َهَض  ّب ؾلَلشٌس. ايي ضا زض ثسى زاضا ّؿ ّب ؾلَلِث ّوِ ًا َأ 
 ثطضؾهي  قه ًَس.  يهه  هكشك ثبقس، يه) sFDHب ي stsalborbif lamred namuHًا ؿبى ( يهٗوَل ؾلَل فيجط ٍثلاؾز دَؾش
زض ّا هسا زضههبًي  SPi يّهب ؾهلَل هٌَٓض هُبٗل بر وبضثطزي ٍ اؾشفبزُ اظ  ّب ِث ؾلَلؾيشَغًشيىي ايي  دبيساضي
 ضؾس. يِث ًٓ ط ه يطٍضي
ٍ وكز زازُ قس. س يگطزػسا ) nikseroF( دَؾز ذشٌِ يّب اظ ًو ًَِ FDH يّب ؾلَلحبيط  يزض هُبٗل ِ سؼطث :ريش
ثب اؾشفبزُ اظ آظههَى وبضيَسبيهخ ٍ سىٌيهه  )1-3دبؾبغ (زض دبؾبغّبي ا ٍليِ  ّب ؾلَلدبيساضي ؾيشَغًشيىي ايي 
ِث ٌٖ َاى وٌشطل  FDH يّب ؾلَل) ثط ضٍي 2O2Hػًِ (يسيوبض آة اوؿهَضز ثطضؾي لطاض گطفز. ّوچٌيي اظ  temoC
هؼهسز  يعيه ض حبنل اظ ثطًبهِ) 4-7دبؾبغ ( يييثب دبؾبغ دب SPi يّب ؾلَلاؾشفبزُ قس.  ييبيلل temoCهظجز آظهَى 
ب يه  tsalborbif cinoyrbme esuoM( يٌه يػٌ يجط ٍثلاؾهش يف يّب ثط ضٍي لايِ سغصيِ وٌٌسُ قبهل ؾلَل FDH يّب ؾلَل
لليبيي  temoCثب اؾشفبزُ اظ آظهَى وبضيَسبيخ ٍ ضٍـ  ّب ؾلَل) وكز زازُ قس ٍ دبيساضي ؾيشَغًشيىي ايي FEM
 .سيثطضؾي گطز
 )64 ،YX( يٗه يوبضيَسبيخ َج ي) زاضا4-7دبؾبغ دبييي (زض دبؾبغّبي   SPi يّب ؾلَلّب ًكبى زاز وِ  بفشِي َا: افتٍي
زض  FDH يّهب  ؾلَلي يّوچٌ .هكبّسُ ًكس ّب ؾلَلزض ايي  temoC) ٍ dica cielcunobiryxoeD( AND َث زًس ٍ آؾيت
زض آظههَى  ANDًكبى زازًس، اهب ًبٌّؼبضي ٍ آؾيت  )64 ،YX( يٗيوبضيَسبيخ َج )1-3دبؾبغ (ي ييدبؾبغّبي دب
آظهَى  يّب ؿِ دبضاهشطيػًِ ) هكبّسُ قس. همبيثب سيوبض آة اوؿ FDH يّب ؾلَلزض هَضز گطٍُ قبّس هظجز ( temoC
 ).P > 0/50زاض َث ز ( ي ثب گطٍُ قبّس هظجز هٌٗيييزض دبؾبغّبي دب FDHٍ  SPi يّب لليبيي ثطاي ؾلَل temoC
ثبقس، ْث شط اؾهز وهِ  يه AND يّب بفشي قىؿزي يثطا يسؿز حؿبؾ temoCوِ آظهَى  ييػب اظ آى :يريگ جٍيوت
ثطضؾي قَز. ثهسيي  ّب ؾلَل ضي ؾيشَغًشيىي اييدبيسا ،SPi يّب ؾلَلثط ضٍي  وبضثطزي يّب لجل اظ ًا ؼبم آظهبيف
خ ٍ يه َسبيزٍ ضٍـ وبض ّهط ، SPi يّهب  ؾلَله يشَغًشيؾ يساضيٍ دب ANDت يك اظ آؾيزل يبثياضظ يهٌَٓض ثطا
 گط ثبقس.يىسيس ًَا س هىول  يه temoC
آظههَى  )،FDHًا ؿهبى (  يؾلَل فيجط ٍثلاؾهز دَؾهش  )،sCSPi( ييالمبدطس َاى  يبزيٌث يّب ؾلَل :يديکل يَا ياشٌ
 temoCخ، آظهَى يَسبيوبض
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 مقدمٍ
 يا بفشِيً عيٍ سوب يياثشسا ييّب ؾَل ل ،يبزيٌث يّب لؾلَ
ٍ ثب  زاضًس ييثبلا يعيٍ سوب يطيسىظ ليّؿشٌس وِ دشبًؿ
ِث ذَز  ِيقج يّب ؾَل ل س َاًٌ س يه ييذَزًَ ظا يطيسىظ زيفٗبل
 يّب كطفزيط دياذ يّب زض ؾبل). 1( ٌسيًوب ؼبزيضا ا
 هؼسز يعيض ثب ثطًبهِ يبزيٌث يّب زض زًاف ؾَل ل يطيچكوگ
ثبلغ هبًٌ س ؾلَل  يىطيد يّب ؾلَل) gnimmargorpeR(
 decudnI( ييالمب دطس َاى يبزيٌثه ؾَل ل يجط ٍثلاؾز ِث يف
 يّب ِ ؾلَليْس .) ًا ؼبم قسُ اؾزsCSPiب ي sllec mets tnetopirulp
ثب  يبض هكبْثيثؿ يّب يػگيٍ يزاضاوِ  يز دطس ًَايلبثلثب  SPi
 )ESCs بي Embryonic stem cellsٍ( يٌيٌػ  يبزيٌث يّب ؾلَل
 زضاسً اض ES يبّ لَلؾ ِيْس ظا يقبً يللاذا رلاىكه ،سٌشؿّ
 يٌويا نشؿيؾ ٍؾَس بّ لَلؾ ييا سًَيد زض ىبىها ييٌچوّ  ٍ
 اض زطف زَذ يٌيٌػ يبّ لَلؾ ظا ُزبفشؾا ليلز ِث ىبثعيه
 .)2( زظبؾ يه  طَطث
اظ  SPi يّب ؾلَل سيس َلهَضز اؾشفبزُ ػْز  يّب ضٍـ
زض ؾبذشوبى  يقگطف طارييهؿشلعم سغ يىطيد يّب ؾلَل
 SPi أؾلَل هٌك يىيؾبذشوبى غًش يحش س ًَا س يؾلَل اؾز ٍ ه
ٍ  لطاض زّس طيهؼسز سحز سأط يعيض ثطًبهِ ٌسيافط يضا زض َ
 ).1-3ضٍز ( يثبلا ه يغًَ ه يساضياحشوبل ًبدب ي  ٖلزيِث ّو
 يويسطه يدعقىزض ّب  ؾَل ل يياؾشفبزُ اظ ا ييٌث بثطا
ٍ  يزضهبً يػْز وبضثطزّب )enicidem evitarenegeR(
 يغًَ ه زيٍ سوبه يساضياظ حفّ دب ٌبىيِث َا و يمبسيسحم
زض  يغًَ ه يّب يًبٌّؼبض يزاضز. ِث ََض ول يثؿشگ ّب آى
 )lazomorhC buS( يهٍوطٍهَظ سحز ٍ يهٍؾُح وطٍهَظ
قَز  هكبّسُ ّب ٍ هكشمبر آى SPi يّب ي اؾز زض ؾَل لهوى
 أهٌك يؾل َل ضزُاظ  يزض ٗس ساز وذ طارييسغ يياظ ا يسٗسازوِ 
 يٌسّبيافط يَ طارييسغ گطيز وِ يزض حبل ضؾس؛ يِث اضص ه
 . )1، 2، 4زّس ( يهضخ  عيسوب يٍ زض َ يىيغًش يزؾشىبض
المب وٌٌسُ  يًا شمبل فبوشَضّب هطؾَم يّب اظ ضٍـ يىي
 طٍؼيضسطٍٍ بي يٌل ش يٍوشَضّب اظاؾشفبزُ  ،يدطس ًَاحبلز 
زض  يقسگ احشوبل زضع  ضٍـ ييا يطياؾز وِ ِث وبضگ
. وكز )1-6ثطز ( يضا ثبلا ه يىيغًش يساضيغًَ م ٍ ًبدب
 دَؾشي يّب ؾَل ل هشٗسز يٍ دبؾبغّب هسر يََلاً
 SPi) ٍ sFDHب ي stsalborbif lamred namuH(جط ٍثلاؾز ًا ؿبًي يف
ثب سَػِ ). 7-9قَز ( يّب ه مٍوطٍهَظ يساضيؼط ِث ًبدبهٌ ًيع
 temoCه يٍ سىٌ يذيَسبيؾٌؼف وبض ،ِث ًىبر شوط قسُ
 يىيغًش يساضيدب ي) ػْز ثطضؾsiserohportcele leg llec elgniS(
 يََلاً يدبؾبغّب يسؿز وٌشطل زض َ هيِث ٌٖ َاى 
 ِيسَنس قسُ يس َل SPi يّب ؾَل لي يٍ ّوچٌ FDH يّب ؾلَل
 يوِ زض حبل حبيط ثطا ياؾشبًساضز يّب هي. سىٌزقَ يه
 قبهلض ًٍس  يِث وبض ه يبزيٌث يّب ؾَل ل يىيشَغًشيؾٌؼف ؾ
 HSIFِ يدب طث ييّب ضٍـ بيٍ ) gnidnab asmeiG( gnidnab-G
-xelpitluM( HSIF-Mهبًٌ س  )noitazidirbyh utis ni ecnecseroulF(
 يىشِ يطٍضوِ ً) ّؿشٌس gnipytoyrak lartcepS( YKS ٍ) HSIF
ِث  يهشبفبظ يّب ٍ سٗساز گؿشطُ زيفيو، هيزض ّط زٍ سىٌ
 ). 01( ثبقس يهزؾز آهسُ 
 yarra HGC ّوچَى يگطيز يّب هياگطچِ سىٌ
 elgniS( yarra PNSٍ ) yarra noitazidirbyh cimoneg evitarapmoC(
 يثطا يبًيث ليدطٍفب يييٍ سٗ) yarra msihpromylop editoelcun
زض وكز  يبزيٌث يّب ؾلَل يهٍوطٍهَظ يساضيدب يثطضؾ
ٍ  يه َلى َل هيشَغًشيؾ يّب اهب دطٍسىل ،ٍػَز زاضز يؾل َل
 يعّبيآًبل يفطو ثطا فيد يّب ِث ٌٖ َاى ضٍـ هيولاؾ
 ي). اظ ؾَ11، 21ض ًٍس ( يِث وبض ه يهٗو َل خيَسبيوبض
ِث دبؾد  بظيً SPi يّب غًَ م، ؾلَل زيحفّ سوبه يثطا گط،يز
زاضًس. ) dica cielcunobiryxoeD( AND يّب تيِث آؾ
زٍ  يّب ِث ذهَل قىؿز( ANDضقشِ  يّب قىؿز
ّؿشٌس  AND يّب تيآؾ ييسط اظ ذُطًبن يىي )يا ضقشِ
غًَ م  يساضيهٌؼط ِث ًبدب حينح نيوِ زض نَضر ٖسم سطه
 ًٓ طاظ  SPi يّب ؾلَل يثطضؾ يي. ٌث بثطا)31ق ًَس ( يؾلَل ه
ثب  اؾز. ييطٍض يغًَ ه يساضيدب يٍ ثطضؾ ANDِث  تيآؾ
س َاى  يهخ يَسبيف وبضيحبنل اظ آظهب gnidnab-Gاؾشفبزُ اظ 
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)، snoiteleD( ّبحص  )،snoitresnIّب ( يقسگايبِف  يِث ثطضؾ
) ٍ snoisrevnIّب ( يٍاض ًٍگ)، snoitacilpuDّب ( يهًبٖف قسگ
 هي temoCّب دطزاذز. آظهَى  وطٍهَظٍم يّب ييػبثؼب
 يّب قىؿز يطيگ ًا ساظُ يثطا ٕيضٍـ ؾبزُ، حؿبؼ ٍ ؾط
 . )41( اؾز يَسيَوبضي يّب زض ؾلَل ANDضقشِ 
سه  زض سه تيآؾ يييثبلا، هكبّسُ ٍ ٗس زيحؿبؾ
 يّب زياظ ػولِ هع يهطاحل چطذِ ؾل َل ّوِّب زض  ؾلَل
 يّب تيآؾ يبثياضظ يّب ضٍـ طيزض ثطاثط ؾب temoCآظهَى 
، temoCآظهَى  ػٍُي يبيهعا لي. ِث زل)51ثبقس ( يه AND
اظ  .بفشِ اؾزيگؿشطـ آظهَى ضٍظ ِث ضٍظ  ييُ اظ ااؾشفبز
ثب  SPi يّب ؾلَل يىيغًش زيسوبه هُبٗل ِ حبيط زض ضٍ، ايي
 يهَضز ثطضؾ temoCخ ٍ يَسبيه وبضياؾشفبزُ اظ زٍ سىٌ
ٍ  هيشَغًشيؾ يّب يسب احشوبل ثطٍظ ًبٌّؼبضلطاض گطفز 
زض ؾلَل  يويهٌؼط ِث ثطٍظ ثسذ س َاًٌ س يوِ ه يىيغًش
  .طزيلطاض گ يبثياضظهَضز  ،قسُ ق ًَس يعيض ثطًبهِ
 يريش بررس
ًپ سل ختىلٍ  يَلا وم ًول  ٍاز  FDH يَلا سللً  يجداساز
 )nikseroF(
ِ قسُ اظ يسْ nikseroF يّب اثشسا ًو ًَِ يي هُبٗل ِ سؼطثيزض ا
) aidem refsnarTٍ ًا شمبل (يقْطوطز زض هح يوبضؾشبى وبقبًيث
زضنس  1 )،muideM elgaE deifidoM s'occebluD( MEMD يحبٍ
كگبُ يي ِث آظهبيؿيٍ اؾشطدشَهب Gي يليؾ يه دٌيَسيث يآًش
 01ز يه دليزض  nikseroFس. ؾذؽ ًو ًَِ يهٌشمل گطز
 07مِ ثب الىل يزل 1لطاض گطفز ٍ ِث هسر  يهشط يؾبًش
س. دؽ اظ يس هٌشمل گطزيز ػسيزضنس قؿشكَ ٍ ؾذؽ ِث دل
ب ي enilas dereffub etahpsohPي (يثبض ثب فؿفبر ثبفط ؾبل 2-3آى 
ثطـ زازُ قس. لُٗبر  سط وَچه) قؿشكَ ٍ ِث ُل ٗبر SBP
مِ زض هحَل ل يزل 02 دَؾز ِث زؾز آهسُ ِث هسر
 citecaartetenimaidenelyhtE-nispyrT( ATDE-nispyrTزضنس 0/52
گطاز لطاض گطفز ٍ دؽ اظ  يزضػِ ؾبًش 73 ي) ٍ زض زهبdica
 5ٍثبضُ ذبضع ٍ ز ييٍ ضٍي، هحيگصاض اسوبم گطهربًِ
زضنس ِث ضؾَة ايبِف  0/52 ATDE-nispyrT شط هحَل ليل يليه
 يزض ًا ى َثبسَض ثب زهب يگصاض مِ گطهربًِيزل 51قس. دؽ اظ 
 enivob lateF( SBFن هَضز اؾشفبز  ُثب يگطاز، آًع يزضػ  ِؾبًش 73
ِث زؾز آهسُ دؽ  يَى ؾل َليس. ؾَؾذبًؿيگطز ي) ذٌظmures
هشط ٖجَض زازُ قس ٍ ىطٍيه 54لشط هف يفاظ ٍضسىؽ، اظ 
مِ يزل 5فَغ ِث هسر يِث زؾز آهسُ دؽ اظ ؾبًشط يّب ؾلَل
 02 يحبٍ MEMDٍ يمِ زض هحيزٍض زض زل 0021زض ؾطٖز 
س ٍ زض ًا ى َثبسَض لطاض زازُ قس. دؽ يهرلٌَ گطز SBFزضنس 
 5سب  4ّب  قس ٍ ؾَل ل يثطضؾ يعاى چؿجٌسگيؾبٖز ه 42اظ 
 ).4غ قسًس (ي دبؾبيآهبزُ ا ٍل يضٍظ دؽ اظ ػساؾبظ
 
 FDH يَاسلً  يساز آمادٌ
ي (دبؾبغ ييزض دبؾبغّبي دب قسُوكز  FDHيّب ؾلَل
زٍ ثبض قؿشكَ ٍ  SBPاثشسا ثب  يكگبّيٍ آظهبي) زض قطا1-3
زضػِ  73 يزضنس زض زهب 0/50 ATDE-nispyrTثب هحَل ل 
 مِ اظ وف ْط وكز ػسا قسًس.يزل 5گطاز ِث هسر  يؾبًش
 يذٌظ SBFزضنس  51 يٍحب MEMDن سَؾٍ يؾذؽ آًع
ط يثب ووه لام ًئ َثبض  ٍ زض ظ FDH يّب ؾلَلس. يگطز
 6 يّب زيزض دل ّب ؾَل لىطٍؾىَح قوبضـ قس. ؾذؽ يه
) lleWّط چبّه ( يؾلَل ثطا 051 × 301ِث سٗساز  يا ذبًِ
زضنس زض  51 SBF يحبٍ MEMDٍ يشط هحيل يليه 2 يحبٍ
گطاز  يًشزضػِ ؾب 73 يس وطثي ٍ زض زهبياوؿ يًا ى َثبسَض ز
 08-09ّب ِث سطاون  سى ؾَل ليوكز زازُ قسًس. دؽ اظ ضؾ
 يزضنس ثطا 01 SBF يحبٍ MEMDّط چبّه،  يزضنس ثطا
 84ّب افعٍزُ قس. ٗث س اظ  ٍ ِث ؾَل ليقطا يؾبظ ّوبٌّگ
خ  ٍ يَسبيوبض يّب آظهَى يثطا FDH يّب ؾبٖز، ؾلَل
 آهبزُ قسًس. temoC
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 يَامجدد سلً  يسير مٍجُ بروا يريسيي يلىت ييکًت رَا ديت ًل
  FDH
 akanamaYِ قسُ سَؾٍ يزض هُبٗل ِ حبيط َجك ضٍـ اضا
 يطٍؾٍي يٌل ش يسيدلاؾو ي، اظ ٍوشَضّب)4( ٍ ّوىبضاى
ٍ  4FLK ،2-XOS، 4/3-TCO يّب غى يحبٍ MKSO-WUF-OteT
 floduRٍ  onorT يّب كگبُياظ آظهب 2DMPٍ  XAPsp، CYM-C
 يّب هؼسز، ؾلَل يعيض ًبهِاؾشفبزُ قس. ِث هٌٓ َض ثط hcsineaJ
 يٌل ش يٍوشَضّب سيس َلاػعا ٍ  يٌث س ٍ ػْز ثؿشِ FDH
-yendik cinoyrbme namuH( T392-KEH يّب ؾَل ل يطٍؾيٍ
هَضز اؾشفبزُ لطاض  يًا ؿبً ييػٌ  ِيػسا قسُ اظ ول) T392
  ).4، 61گطفز (
 
د شلدٌ بلٍ يل ت ًل يريسل يي يلىت ي) يکًت رَاnoitcudsnarTاوتقا  (
 FDH يَاسلً 
 يّب ِث ّط وسام اظ ذبًِ FDH  ؾَل ل 5×  601اثشسا ٗس ساز 
ؾبٖز زض  42بفز ٍ ِث هسر يًا شمبل  يا ذبًِ 6ز يه دلي
 يّب سى سطاون ؾلَليًا ى َثبسَض وكز زازُ قس. دؽ اظ ضؾ
س يس َل يّب طٍؼيشط اظ ٍيىط ٍليه 002زضنس،  07ِث  FDH
س ٍ ِث هسر يوكز زازُ قسُ ايبفِ گطز يّب قسُ ِث ؾَل ل
 يزض زهبس وطثي ياوؿ يز يؾبٖز زض ًا ى َثبسَض زاضا 8-21
 ييٍ ضٍيقس. ؾذؽ هح يگصاض گطاز گطهربًِ يزضػِ ؾبًش 73
ى يٗس َ SBFزضنس  01 يحبٍ MEMDٍ يّب ثب هح ؾلَل
ه ٍوشَض يي ًا شمبل، اظ يس ًا ؼبم اييسأ يي ثطايس. ّوچٌيگطز
 tnecseroulf neerG( PFG يوِ فمٍ حبٍ dLXWp يطٍؾٍي يٌل ش
 ) َث ز، ِث ٌٖ َاى وٌشطل اؾشفبزُ قس. nietorp
ٍ ) dica cielcunobiR( ANR يثب ػساؾبظ ،ؾبٖز 84دؽ اظ 
هَضز ًٓ ط ِث ضٍـ  يّب غى بىي، ث)AND ypoC( ANDcس يس َل
ٍ  يهَضز ثطضؾ) noitcaer niahc esaremyloP-emit laeR( RCP-TR
ًا شمبل  FDH يّب دؽ اظ چٌس ضٍظ، ؾَل ل لطاض گطفز. يبثياضظ
 ِيلا يّب ؾلَل يثط ضٍ SPi يّب س ؾَل ليُ قسُ ػْز س َلزاز
 يّب ) (ؾَل لtsalborbif cinoyrbme esuoM( FEMوٌٌسُ  ِيسغص
ٍ  21F-MEMD ٍيهح ي) حبٍCي يؿيشَهبيط فٗبل قسُ ثب هيغ
ضقس  ي)، فبوشَضّبtnemecalper mures tuokconK( RSK يزاضا
-noN( ييطٍض طيغ ٌِيآه يسّبيٍ اؾ يي)، گلَسبهFgFb(
ٍ وكز يلطاض گطفشٌس ٍ هح )AAENب ي sdica onima laitnesse
سى ي). دؽ اظ ضؾ4ى گطزيس (يّب ِث نَضر ضٍظاًِ ٗس َ آى
 يٗث س يّب آظهَىِث سطاون هٌبؾت، ػْز  SPi يّب يًَول
 هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشٌس.
 
 پيًتايآزمًن کار
 يثط ضٍ gnidnab-Gخ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ يَسبيع وبضيآًبل
)  ٍ ٗث س اظ 1-3ي (دبؾبغ ييدب يزض دبؾبغّب FDH يبّ ؾلَل
 يّب (هٌشمل وطزى ثب ٍ وشَضّب ي ؾَل ليهؼسز ا يعيض ثطًبهِ
نَضر  SPi يّب س ؾَل لي) ِث هٌٓ َض س َليطٍؾيٍ يٌل ش
ّط چبّه ِث  يّب ِث اظا وِ سطاون ؾلَل يطفز. ٌّگبهيدص
ٍ يّب ثب هح ؾَل ل ييٍ ضٍيس، هحيزضنس ضؾ 08-09غٓل ز 
 xamoyraKشط يل يليىطٍگطم زض هيه 0/1 لهحَل يحبٍ
س ٍ يى گطزي) سَٗnegortivnI .210 -21251 .oN .taC( ®dimecloC
س وطثي ثطگطزًا سُ ياوؿ يِث ًا ى َثبسَض ز يز ؾل َليؾذؽ دل
شط يل يليه 5ٍ  يآٍض مِ ػوٕيزل 02ّب دؽ اظ  قس. ؾَل ل
س. ين ِث آى ايبفِ گطزيس دشبؾيهَلاض ولط 0/570هحَل ل 
 73 يمِ زض زهبيزل 02حبنل قسُ ِث هسر  َىيؾَدبًؿ
شط يل يليه 1قس. ٗث س اظ آى  يگصاض گطاز گطهربًِ يزضػِ ؾبًش
ه ِث يس اؾشيؾطز (قبهل هشبًَ ل ٍ اؾ evitaxif s’yonraCهحَل ل 
ّب ثب ؾطٖز  َى ايبفِ ٍ ؾَل لي) ِث ؾَؾذبًؿ1ِث  3ًؿجز 
اسبق  يمِ  ٍ زض زهبيزل 01مِ ِث هسر يزٍض زض زل 009
 س. يگطز يآٍض ػوٕ يَغ ٍ ضؾَة ؾل َلفيؾبًشط
 5ز (قبهل ايبفِ وطزى يدؽ اظ ًا ؼبم زٍ هطحلِ سظج
زٍض  009فَغ زض ؾطٖز يز وٌٌسُ ٍ ؾبًشطيشط ه َاز سظجيل يليه
 002ثب  يمِ)، ضؾَة ؾل َليزل 01مِ ِث هسر يزض زل
ّط  يّب ز وٌٌسُ ؾطز هرَل ٌ ٍ ؾلَليشط ه َاز سظجيىط ٍليه
 3ٕ قس ٍ ِث هسر يسَظ يا كِيس قياؾلا يَى ثط ضٍيؾَؾذبًؿ
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گطاز لطاض گطفز. زض  يزضػِ ؾبًش 57 يؾبٖز زض زهب
ّب ًا ؼبم قس ٍ ِث  وطٍهَظٍم gnidnab-Gع هٗوَل يز، آًبليًْ ب
 لطاض گطفز.  يخ هَضز ثطضؾيَسبيوبض 02س يّط اؾلا ياظا
 
 ) yassa temoC( temoCآزمًن 
ػًِ يوبض آة اوؿي، اظ سtemoCِث هٌٓ َض ًا ؼبم آظهَى 
ِث ٌٖ َاى قبّس هظجز  FDHؾبلن  يّب ؾَل ل ي) ثط ضٍ2O2H(
 2 يحبٍ يا چٌس ذبًِ يّب زيّب زض دل س. ؾَل لياؾشفبزُ گطز
ؾَل ل زض  051×  301ثب غٓل ز  MEMDٍ يشط هحيل يليه
 2، SBFزضنس  01قسُ ثب  يٍ غٌيشط ٍ ؾذؽ زض هحيل يليه
ي/ يليؾ يه دٌيَسيث يزضنس آًش 1ي، يهَلاض گلَسبه يليه
شط) وكز زازُ يل يليىطٍگطم ثط هيه 001ي (يؿيدشَهباؾشط
ؾبٖز زض  42ّب ِث هسر  قسًس  ٍ اػبظُ زازُ قس سب ؾَل ل
س وطثي ياوؿ يگطاز ٍ زض ًا ى َثبسَض ز يزضػِ ؾبًش 73 يزهب
ؼبز يبٌث س. ِث هٌٓ َض ايط يسُ ٍ سىظيز چؿجيِث وف دل
ٍ يّب ثب هح ؾلَل ي، ضٍAND يا سه ضقشِ يّب تيآؾ
 03ػًِ ِث هسر يىطٍهَلاض آة اوؿيه 05 يحبٍ MEMD
مِ زض يزل 06ّب ِث هسر  ٍيهحس. ؾذؽ يي گطزيگعيمِ ػبيزل
بى يقسًس. زض دب يگصاض گطاز گطهربًِ يزضػِ ؾبًش 73 يزهب
قسُ، ِث ٌٖ َاى قبّس  يآٍض ّب ػوٕ ؾلَل يگصاض گطهربًِ
هَضز اؾشفبزُ لطاض  temoC) زض آظهَى ANDت يهظجز (آؾ
 گطفشٌس. 
َجك زؾشَضاٗل ول اؾشبًساضز شوط  ييبيلل temoCآظهَى 
 ي) ثب ًا سو71ٍ ّوىبضاى ( nitraM-yevleKcMقسُ سَؾٍ 
ي ييدب يؾبلن زض دبؾبغّب FDH يّب ؾلَل يطار ثط ضٍييسغ
ي ييدبؾبغ دب SPi يّب ؾلَل يي ثط ضٍي) ٍ ّوچٌ1-3(دبؾبغ 
ّب،  ييدط ٍسئطفز. ِث هٌٓ َض ذطٍع ي) نَضر دص4-7(دبؾبغ 
ب اؾشفبزُ اظ هشبًَ ل قؿشِ قسُ، ثب ووه ق ٗلِ سّب ثيسوبم اؾلا
 003ثب  nikaD يىطٍؾىَديه يسّبيحطاضر زازُ قسًس. اؾلا
 يٗيًمُِ شٍة َج يزضنس زاضا0/1شط آگبضظ يىط ٍليه
زضػِ  05 يٍ زض زهب SBP) آهبزُ قسُ زض ASU ,aC ,dabslraC(
سُ ٍ اػبظُ زازُ قس سب وبهل هٌؼوس قَز. يگطاز دَق يؾبًش
آى  ي) ثط ضٍpilsrevoC قسى آگبضظ، لاهل ( لجل اظ ؾفز
 يّب ضؾَةد لطاض گطفشٌس. ي يسّب ثط ضٍيگصاقشِ قس ٍ اؾلا
 08آهبزُ قسُ َجك زؾشَضاٗل ول شوط قسُ زض  يؾل َل
ب ي esoraga gnitlem woLي (ييشٍة دب يشط آگبضظ ثب زهبيىط ٍليه
گطاز ز ٍثبضُ ه ٗلك قسى. دؽ  يزضػِ ؾبًش 73 ي) ٍ زهبAML
ِث ؾطٖز  يَى ؾل َليّب، ؾَؾذبًؿ لاهل طزى آضاماظ ذبضع و
آى  يّب ثط ضٍ ذز قسًس ٍ لاهليِ آگبضظ ٍا ل ديلا يثط ضٍ
سّب ِث هٌَٓض ؾفز قسى آگبضظ ثط يلطاض زازُ قس ٍ اؾلا
 يثطزاقشِ، ثط ضٍ يّب ضا ِث آضاه د لطاض گطفشٌس. لاهلي يضٍ
ًمُِ  يزضنس زاضا 0/1شط آگبضظ يىط ٍليه 052-003 آى
 رشِ قس. يِ ضيي لايِث ٌٖ َاى ؾَه يٗيشٍة َج
سّب ِث ؾطٖز زض هحلَل يّب، اؾلا دؽ اظ ثطزاقشي لاهل
س يهَلاض ولط 2/5ع وٌٌسُ ؾطز سبظُ آهبزُ قسُ [قبهل يل
 Hpثب  sirTهَلاض  يليه 01، ATDE2aNهَلاض  يليه 001 ن،يؾس
زضنس  01ٍ  001-X notirTزضنس  1ِث ّوطُا  01ثطاثط ثب 
 21ٍض قسًس  ٍ ِث هسر  )] غََِedixoflus lyhtemiD( OSMD
ع يگطاز لطاض گطفشٌس. دؽ اظ ل يزضػِ ؾبًش 4 يؾبٖز زض زهب
لطاض زازُ  يافم سّب زض سبًه غل الىشط ٍفَضظيقسى، اؾلا
 003قسًس. سبًه ثب هحلَل سبظُ  ٍ ؾطز ثبفط الىشط ٍفَضظ (
) سب Hp < 31ثب  HOaNهَلاض  يليه 1 ٍ ATDE2aNهَلاض  يليه
سّب دط قس. ياؾلا يهشط ثبلا يؾبًش 0/52 يجيؾُح سمط
ٍض قسًس سب  مِ غََِيزل 03ِث هسر  ييبيسّب زض ثبفط للياؾلا
 52الىشط ٍفَضظ زض  ٍلشبغ  .ضخ زّس ANDثبظ قسى زٍ ضقشِ 
آهذط ِث هسر  يليه 003هشط) ٍ  يٍلز ثط ؾبًش 0/66ٍلز (
س. دؽ اظ الىشط ٍفَضظ ياسبق ًا ؼبم گطز يمِ زض زهبيزل 03
لطاض گطفشٌس. ػْز  يٌيه ؾي يذكه قسُ، ضٍ سّبياؾلا
ؾِ هطحِل  يَ يسّب ِث آضاهيّب، اؾلا بّب ٍ زسطػٌزيحص لل
 5) ِث هسر Hp=  7/5هَلاض ثب  0/4 sirTوٌٌسُ ( يزض ثبفط ذٌظ
زضنس قؿشِ  59ه هطحلِ ثب اسبًَ ل يٍض ٍ زض  مِ غََِيزل
ل زض يِ ٍ سحليسّب ذكه قسًس ٍ سب لجل اظ سؼعيقسًس. اؾلا
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زضػِ  4 يس زض زهبيَم ثطٍهبيسيشط اسيل يليىطٍگطم ثط هيه 2
ط دطسَ يسّب زض ظياؾلا يگطاز لطاض گطفشٌس. ثطضؾ يؾبًش
 فطاٌث فف ًا ؼبم قس.
 يّب زازُس. يف حسالل ؾِ ثبض سىطاض گطزيّط آظهب
 71ًؿرِ  SSPSافعاض  زض ًطم ّب فيحبنل اظ سوبم آظهب
ل لطاض يِ ٍ سحليز سؼع) هَضLI ,ogacihC ,.cnI ,SSPS 71 noisrev(
افعاض  لليبيي سَؾٍ ًطم temoCگطفز. دبضاهشطّبي آظهَى 
سَؾٍ  ّب گطٍُّبي زضٍى  ٍ  ٍاضيبًؽ 0.0.1ًؿرِ  baLpsaC
ِث ٌٖ َاى ؾُح  P > 0/50هحبؾجِ قس.  AVONAآظهَى 
 .زض ًٓ ط گطفشِ قس يزاض يهٌٗ
 جيوتا
 FDH يَاسلً  يساز آمادٌ
بر يٍ ذهَن يىيًششَغيؾ يساضيدب يبثيِث هٌٓ َض اضظ
 يّب ًو ًَِػسا قسُ اظ  FDH يّب خ، اثشسا ؾَل ليَسبيوبض
ّبي ؾبلن) ثب اؾشفبزُ اظ سؿز  ي (ؾَل لييزض دبؾبغ دب nikseroF
هَضز ثطضؾي لطاض گطفشٌس.  temoCخ ٍ آظهَى يَسبيوبض
 يّب ًِو ًَػسا قسُ اظ  FDH يّب ًكبى زٌّسُ ؾلَل 1قىل 
ؾبلن)  يّب ي (ؾَل لييدب يزض دبؾبغّب يًا ؿبً nikseroF
 .ثبقس يه
 
 
 
 
 
 )3ي (خاعاص ًٗ٘ا غاى در خاعاص خا nikseroF ّٕا ًو ًَِ) جدا شدُ اس  stsalborbif lamred namuH( FDH ّٕا علَل .1شکل 
 يريسيي يلىت ييکتًرَابا  FDH يَاسلً  اوتقا 
 يٌل ش يع  ٍ وشَضّبيآه زيس هَفميبًگط س َليّب ث بفشِي
، لؿوز 2َث ز (قىل  T392-KEH يزض ضزُ ؾل َل يطٍؾيٍ
بى يغى ث يحبٍ يطٍؾيٍ يٌل ش يي ٍوشَضّبيالف). ّوچٌ
ضا  FDH يّب اظ ؾَل ل ييعاى ثبلايدؽ اظ ًا شمبل، ه PFGوٌٌسُ 
 ، لؿوز ة). 2آَل زُ وطزًس (قىل 
 
 
 
 
 
 T392-KEH ّٕا علَل عکَج فلَرعٌت،کزٍ٘ز هٗ) در سnietorp tnecseroulf neerG( PFGاى ٘اس ت ٖد رًگ عثش فلَرعٌت ً اش٘ت َل .2شکل 
 ) خظ اس ا ًتقال (قغوت ب) stsalborbif lamred namuH( FDH ّٕا زٍط (قغوت الف)   ٍعلَلٗد ٍ٘) در حال ت َلT392-yendik cinoyrbme namuH(
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 SPi يَاسلً  يساز آمادٌ
ِ وٌٌسُ يِ سغصيلا يوكز زازُ قسُ ثط ضٍ SPi يّب ؾلَل
 يىيشَغًشيؾ يساضيدب يبثيػْز اضظي ييدب يزض دبؾبغّب FEM
ثب اؾشفبزُ اظ زٍ  يبر وطٍهَظٍهيي ذهَنيٍ ّوچٌ
هَضز اؾشفبزُ لطاض  temoCخ ٍ آظهَى يَسبيه وبضيسىٌ
 ).3گطفشٌس (قىل 
 
 
 
 
 
 
 
) در خاعاص   tsalborbif cinoyrbme esuoM( FEMِ ک ٌٌد  ُٗ ِتغذٗلا ٕ) کشت دادُ شدُ تز رٍmets tnetopirulp decudnI( SPi ّٕا علَل .3شکل 
 )5ي (خاعاص ٗ٘خا
 
 پيًتايس کاريآوال
 يّب خ ؾلَليَسبيي وبضييِث هٌٓ َض سٗ gnidnab-Gضٍـ 
ًكبى  خيَسبيع وبضيي ًا ؼبم قس. آًبلييدب يزض دبؾبغّب FDH
) 1-3ي (دبؾبغ ييدب يزض دبؾبغّب FDH يّب زاز وِ ؾلَل
، 4ثبقٌس (قىل  يه) 64YX( يٗيخ َجيَسبيوبض يزاضا
 يخ ثط ضٍيَسبيغ آظهَى وبضيؿوز الف ٍ ة). ًشبل
ع ًكبى زٌّسُ ي) ً4-7ي (دبؾبغ ييدبؾبغ دب SPi يّب ؾلَل
چ يّب َث ز  ٍ ّ وطٍهَظٍم) زض آى 64( يٗيخ َجيَسبيوبض
، 5س (قىل يّب هكبّسُ ًگطز ي ؾلَليزض ا يًَ ٔ ًبٌّؼبض
 لؿوز الف ٍ ة).
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ي٘ٗ) در خاعاص خا stsalborbif lamred namuH( FDH ّٕا ح (قغوت ب) عَل لَٗتاٗهتافاس (قغوت الف) ٍ کار .4شکل 
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 الف
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ي٘ٗ) خاعاص خاmets tnetopirulp decudnI( SPi ّٕا عَل ل ب)(قغوت  حَٗتاٗ) ٍ کار الفهتافاس (قغوت  .5شکل 
 temoCج آزمًن يوتا
(قبّس  FDH يّب ؾَل للليبيي ثط ضٍي  temoCآظهَى 
ػًِ لطاض گطفشِ َث زًس، يسحز سأطيط سيوبض آة اوؿهظجز) وِ 
 يي آظهَى ثط ضٍيغ اي، لؿوز الف). ًشب6ًا ؼبم قس (قىل 
چ ي) ّ1-3ؾبلن زض دبؾبغّبي ا ٍليِ (دبؾبغ  FDH يّب ؾلَل
ضا  AND يا سه ضقشِ يّب قىؿزٍ  ANDت يگ ًَِ آؾ
ي ثط يّوچٌ temoC، لؿوز ة). آظهَى 6ًكبى ًساز (قىل 
ٍ  temoCچ ًَ ٔ يي ّييدب يزض دبؾبغّب SPi يّب ؾَل لضٍي 
 ، لؿوز ع). 6ًكبى ًساز. (قىل ضا   ANDت يآؾ
 
 
 
 
 
 FDH ّٕا ي عَل ل٘ٗخا ٕ) در خاعاص ّاdica cielcunobiryxoeD( ANDة ِ٘ت عٌ َاى شاّد هثثت جْت آع ضًِ٘آب اکغوار ٘ز ت٘تأث .6شکل 
 ّٕا ي ٍ داشتي عَل لٗ٘در خاعاص خا FDH ّٕا علَل ٕتز رٍ ٖٗا٘قل temoCلف)، آسهَى (قغوت ا temoC) خظ اس آسهَى tsalborbif lamred namuH(
ة ٘ي ٍ عدم ٍجَد آع٘ٗدر خاعاص خا ) mets tnetopirulp decudnI ( SPi ّٕا علَل ٕتز رٍ ٖٗا٘قل temoC(قغوت ب)، آسَه ى  ANDة ٍ٘ تدٍى آع ٖع٘طث
 (قغوت ج) ANDدر عاختواى 
 
، aera liaT، aera daeHّبي  دبضاهشط زض هُبٗل ِ حبيط، اضسجبٌ
 tnemom liaTٍ  htgnel temoC، htgnel liaT، AND liaT، AND daeH
سحز سيوبض  FDHّبي  ّبي قبّس هظجز (ؾلَل ثط ضٍي ؾَل ل
ثب دبؾبغ  FDHّبي  ػًِ )، قبّس هٌفي (ؾَل ليثب آة اوؿ
 0.0.1ًؿرِ  baLpsaCافعاض  سَؾٍ ًطم SPiّبي  دبييي) ٍ ؾلَل
ّب ًا ؼبم قس (ػسٍل  طضؾي ٍيٗيز ؾيشَغًشيىي ؾلَلثطاي ث
 ).1
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 ضًِ )٘در هعزض ٘ت وار تا آب اکغ FDH ّٕا ٍ گزٍُ شاّد هثثت (عَل ل SPiّا  ٕ ق٘ل اٖٗ تز رٍٕ عَل ل temoCجشٗ٘ ات آسهَى  .1جدي  
 پارامترَا
 )4-7(پاساش  SPiي َاسًل  )1-3(پاساش  FDHي سالم َاسًل 
تح  FDHَاي سًل 
 آب اکسيصٍوتيمار با 
 سًل  55تعداد =  سًل  18تعداد =  سلً  111تعداد = 
 ًا حزاف هع٘ار ±ه٘اًگ٘ي  ًا حزاف هع٘ار ±ه٘اًگ٘ي  ًا حزاف هع٘ار ±ه٘اًگ٘ي 
 2369/366 ± 9929/297 9499/332 ± 964/439 2929/322 ± 227/428 aera daeH
 9774/364 ± 2279/867 96/399 ± 27/626 239/327 ± 99/829 aera liaT
 979/949 ± 899/994 839/942 ± 74/233 932/972 ± 939/442 AND daeH
 464/699 ± 879/864 9/292 ± 2/622 4/946 ± 4/749 AND liaT
 92/879 ± 7/396 89/267 ± 9/924 89/722 ± 9/338 %AND daeH
 37/338 ± 7/396 9/242 ± 9/924 9/447 ± 9/338 %AND liaT
 38/392 ± 32/366 4/397 ± 9/644 4/344 ± 3/279 htgnel liaT
 429/386 ± 22/447 44/373 ± 6/472 84/364 ± 9/487 htgnel temoC
 72/348 ± 89/327 3/623 ± 3/783 3/863 ± 3/383 tnemom liaT
در دنبالچه  AND: مقدار AND liaT، temoCدر سر  ANDمقدار  AND daeH:، temoC  دنباله  محدوده: aera liaT، temoCسر   هيناح: aera daeH
از  temoC: طول كل htgnel temoCتا انتهاي دنبالچه،  aera daeHسمت راست  هيحاشمحاسبه شده از  temoC دنبالچه: طول htgnel liaT، temoC
 temoCطول دم ×  temoCدر دم  AND: درصد tnemom liaT، temoCتا انتهاي دم  aera daeHسمت چپ   هيحاش
 mets tnetopirulp decudnI :SPi ;stsalborbif lamred namuH :FDH
 
ثطضؾي قس  AVONAسَؾٍ آظهَى  ّب گطٍُثيي   ٍاضيبًؽ
 daeH، aera liaT، aera daeHدبضاهشطّبي  ؿِيهمب). 2(ػسٍل 
ٍ  htgnel temoC، htgnel liaT(زضنس)،  AND liaT(زضنس)،  AND
ّبي  ثيي ؾَل ل  ٍ آًبليع  ٍاضيبًؽ temoCآظهَى  tnemom liaT
 يّب ؾلَل  گطٍُزض دبؾبغّبي دبييي ٍ  FDHّبي  ٍ ؾلَل SPi
ػًِ (قبّس هظجز) سَؾٍ آظهَى يوبض آة اوؿيثب س FDH
بى دبضاهشطّب َث ز يزاض ه ًكبى زٌّسُ سفبٍر هٌٗي AVONA
 ).P > 0/50(
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تا آب  وار٘(تتا گزٍُ شّا د هثثت  FDHعالن  ّٕا علَلٍ  SPiّا  ٕ قل٘اٖٗ ٘ت ي خاعاص ّإ خاٗ٘ ي علَل temoCغ  ِخاراهتز ّا  ٕآسَه ى ٗهقا .2جدي  
 )ضًِ٘اکغ
 )AVONAآزًم ن ( P خطاي استاودارد ±اختلاف مياوگيه  پارامترَا 
ّا  ٕ خاعاص ّا  ٕخا ٘ٗي عَل ل  ٗغِهقا
تا گز ٍُ شّا د هثثت (٘ت وار تا  SPi
 ٘ضًِ )آب اکغ
 3/993 974/992 ± 929/387 aera daeH
 > 3/933 4824/939 ± 399/783 aera liaT
 3/733 46/274 ± 29/789 %AND daeH
 > 3/933 96/989 ± 3/328 %AND liaT
 > 3/933 27/922 ± 2/464 htgnel liaT
 > 3/933 38/394 ± 2/628 htgnel temoC
 > 3/933 62/344 ± 2/493 tnemom liaT
تا  FDHٕ عالن ّا علَل  ٗغِهقا
 آبگز ٍُ شّا د هثثت (٘ت وار تا 
 ) ٘ضًِاکغ
  3/993 727/678 ± 939/447 aera daeH
  > 3/933 9348/322 ± 979/334 aera liaT
  > 3/933 68/339 ± 3/667 %AND daeH
  > 3/933 -68/339 ± 3/667 %AND liaT
  > 3/933 -299/362 ± 2/322 htgnel liaT
  > 3/933 -339/799 ± 2/372 htgnel temoC
  > 3/933 239/779 ± 9/398 tnemom liaT
 mets tnetopirulp decudnI :SPi ;stsalborbif lamred namuH :FDH
 بحث
ثبلغ  يّب هؼسز ؾلَل يعيض ثب ثطًبهِ طياذ يّب يثطضؾ
 يّب زفطن، SPi يّب ّب ِث ؾلَل ؾَل ل ييا ليٍ سجس يىطيد
ؾلَل  ٌِيزض ظه طيچكوگ يّب كطفزيد يضا ثطا يياؾشظٌب
فطّا ن  يبزيٌث يّب اؾشفبزُ اظ ؾلَلثب  يٍ غى زضهبً يزضهبً
 سيس َل ٌسياوِ فط ييػب اظ آى .)71-52( آٍضزُ اؾز
 يّب ؾَل ل يىيغًش يه َاضز ثب زؾشىبض كشطيثزض  SPi يّب ؾلَل
ثط  مبريسحم ًا ؼبم ياظ ّوبى اثشسا ييٌث بثطا اؾز،ّوطُا  أهٌك
ؾلاهز  سييػْز سأ يىيغًش يّب يثطضؾ ،ّب ؾلَل ييا يضٍ
ِث ّويي هٌٓ َض زض هُبٗل ِ  لطاض گطفز. سَػِ هَضزّب  آى
 SPiّبي  ٍ وبضيَسبيخ ثط ضٍي ؾلَل temoCحبيط آظهَى 
زض ػْز سٗييي ّط گ ًَِ ًبٌّؼبضي وطٍهَظٍهي ٍ 
ك يًبدبيساضي غًَ هي زض دبؾبغّبي دبييي ًا ؼبم قس. زض سحم
 ANDِث هٌٓ َض المبي آؾيت ِث  ػًِيآة اوؿحبيط اظ سيوبض 
ِث ٌٖ َاى ًو ًَِ قبّس  FDH يّب ؾلَلثط ضٍي هحيٍ وكز 
ٍ  ANDس وِ آؾيت ِث ياؾشفبزُ گطز temoCهظجز زض آظهَى 
ٍ  temoCگط، آظهَى يهكبّسُ قس. اظ َط  ز temoC
ؾبلن زض دبؾبغّبي  FDHّبي  وبضيَسبيخ ثط ضٍي ؾلَل
ٍ ًبٌّؼبضي  AND) ّيچ گ ًَِ آؾيت 1-3دبييي (دبؾبغ 
َغًشيىي وطٍهَظٍهي ضا ًكبى ًساز. آًبليع دبيساضي ؾيش
زض دبؾبغ دبييي زض همبيؿِ ثب گطٍُ  SPiٍ  FDHّبي  ؾلَل
 AVONAػًِ ) سَؾٍ آظهَى يآة اوؿوبض يقبّس هظجز (س
 ،%AND daeH، aera liaT، aera daeHدبضاهشطّبي  يثطا
ِث ََض  tnemom liaTٍ  htgnel temoC، htgnel liaT، %AND liaT 
 ). P < 0/50زاضي هشفبٍر َث ز ( هٌٗي
 يّب تيآؾ يٌِ ثطضؾيبر ًا ؼبم قسُ زض ظهاظ هُبٗل
ٍ  dranyaMهُبٗل ِ س َاى ِث  يه يبزيٌث يّب ؾَل ل يىيشَغًشيؾ
 temoC هيثب اؾشفبزُ اظ سىٌاقبضُ وطز. آًبى  )81( ّوىبضاى
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 FEM يّب ؾلَل ثب ؿِيزض همب SE يّب وِ ؾَل ل ًكبى زازًس
 AND يّب تيًا َأ هرشلف آؾ نيزض سطه يثبلاسط ييوبضا
ًكبى زاز وِ ؾُح  يبى غًيث yarraorciM يعّبيًبل. آضًسزا
زض  AND نيغى سطه ييچٌس) ANR regnesseM( ANRm
 ف زاقشِيافعا ،بفشِي عيثب اقىبل سوب ؿِيزض همب SE يّب لؾلَ
 يطّبيوِ هؿ وطزًس بىيثٍ ّوىبضاى  dranyaM اؾز. هُبٗل ِ
 عيسوب يّب ثب ؾَل ل ؿِيزض همب SE يّب زض ؾلَل يحفّ غًَ ه
 .)81( وطزُ اؾز سايد فيافعا يًا ؿبً بفشِي
اظ  يًبقه  ANDط يت ثب سهأذ يٍ ّوىبضاى آؾ oibbiniznoP
ضا زض  5-CRM يًا ؿهب ً يّهب جط ٍثلاؾهز يعاى زض فيًَيه اقِٗ 
ل لطاض زازًس. يِ ٍ سحليهَضز سؼع يكگبّيٍ وكز آظهبيقطا
-05عاى (يًَيه ون دطسَ  يّب ًكبى زاز وِ زٍظّب هُبٗل ِ آى
ضا المهب وٌهس.  يطيسهأذ  يّب تيآؾًس س َا يه) يگط يليه 01
ِ ٍ يه ىط ًٍَ ولئهَؼ ٍ سؼع يع هي، آًبلtemoCي ضٍـ يّوچٌ
م يػْز سكر يسيهف يّب هيسىٌ XA2H-γل سوطوع يسحل
هُبٗل هِ  يثهطا  يحؿبؾه  يّب ضٍـي يٍ ّوچٌ ANDت يآؾ
 ).62ثبقٌس ( يه يغًَ ه يساضيًبدب يطيٕ سأذيٍلب
 ضزُ زٍ يٍ ّوىبضاى ثب ًا ؼهبم هُبٗل هبر ثهط ض  ٍ aniniM
 يهٍه ًََ ظ ،هَـ يٌيػٌ يبزيٌث يؾل َل ضزٍُ زٍ  SPi يؾل َل
 يههَضز ثطضؾه  يؾهل َل  يّهب  ضزُضا زض ول  Xم ٍوطٍهَظ
 يهٍوطٍهههَظ يساضيههًبدب ييوطزًههس. ّوچٌهه  گههعاضـ
قس. ٖلاٍُ  هكبّسُ SPi يؾل َل ضزُ) زض ّط زٍ يسيَدل َئي(آً
 يّهب  ييثهبظآضا  SPi يؾهل َل  يّهب  يياظ لا يىيزض  ،ييثط ا
 .)72ٍػهَز زاقهز (  يهٍٍ لُٗبر وطٍهَظ يهٍوطٍهَظ
، يََل غيذ َال ث يك ذَز ِث ثطضؾيٍ ّوىبضاى زض سحم nehC
ط فٗهبل يه غ X يّب ٍ سٗساز وطٍهَظٍم يىيشَغًشيؾ يساضيدب
 يزٍضُ ضقهس ؾهل َل  يػٌؽ هؤًض زض َه  sFDH يّب ؾلَل
ّهب ًش ًَا ؿهشٌس  آىههسر دطزاذشٌهس.  يَهَلاً يدبؾهبغّب
 gnidnab-Gب ضا ثهب ضٍـ ّه  ي ؾلَليا يٗيط َجيغخ يَسبيوبض
 sFDH يّب ّب ًكبى زاز وِ ؾلَل آى يّب بفشِيًكبى زٌّس، اهب 
س َاًٌ هس زض هٗهطو ذُهط  يه قسُ زازُػٌؽ هؤًض وكز 
ف سٗهساز يّوچهَى افهعا  يىه يغًش يّهب  يًبٌّؼهبض  يثبلا
ط فٗهبل) زض يغفٗبل ٍ  X(ّط زٍ وطٍهَظٍم  Xوطٍهَظٍم 
 ).82بقٌس (ٍ ثبلاسط) ث 01 يثبلا (دبؾبغّب يدبؾبغّب
 buS يسٗساز وذ ًا َأاظ  ييثبلا يٍ ّوىبضاى فطا ًٍا tneruaL
وِ  SPi يؾل َل ضزُ 681 يثط ضٍ يضا زض ثطضؾ يهٍوطٍهَظ
وطزًهس ٍ  ييقٌبؾهب  ،َث ز يًا ؿبً SPiٍ  SE يّب لقبهل ؾلَ
زض  يا ِّؿهش  ؼهسز ه يعيه ضثطًبهه  ِ ٌسياهكرم قس وِ فط
و َثگط ؾهط  يّهب حهص  غى  يثبلا َٔيثب ق SPi يّب ؾلَل
ّوطُا  يًا ىَغً يّب غى ىقس زٍ سب ٍسَهَض ٍ هسر وكز 
 سٗهساز حهص  فيافهعا ّب ًكبى زازًس وهِ  . آى)92( اؾز
 زض ثبقهس؛  يهؾطو َثگط سَهَض  يّب هطَث ٌ ِث غى ّب يقسگ
 يوِ ثهطا  SPi يّب ّب زض ؾلَل ًا ىَغى ىقس زٍ سب وِ يحبل
 ).92قَز ( يه هكبّسُ ،ًا س قسُ وكز زازُ يهسر ََلاً
 هبًٌ هس يغً هَه يّ هب يًبٌّؼ هبض ييّوچٌ ه ُبٗل هبره
 ،ػههب قههسى  ػبثههِ ،يهٍوطٍهههَظ يّههب يسيههَدل َئيآً
 يّهب ّب ٍ ػْهف  زض حس هگب ثبظ، حص ييّب يثطزاض ًؿرِ
ِ . زض هُبٗل ه )03اًهس (  ًكبى زازُ SPi يّب ضا زض ؾلَل يا ًمُِ
ثهب  يًؿبًا SPi يّب وِ ؾلَل هكبّسُ قسٍ ّوىبضاى  niessuH
ٍ  يبًيثب دبؾبغ ه SPi يّب ثب ؾلَل ؿِيض همبز ِيا ٍل يدبؾبغّب
 يكهشط يسٗهساز ث  يزاضا، SE يّهب ب ؾهلَل يه ّب  جط ٍثلاؾزيف
ب يه  snoitairav rebmun-ypoC( يسٗهساز وذه  فيثب افعا بًزيٍاض
 يثهبلا  َٔياذشلالار قبهل قه  يياظ ا يّؿشٌس. ثطذ )sVNC
 سيه آى س َل ؼِياؾز وِ ًش 21م ٍوطٍهَظ يّب يثطزاض ًؿرِ
 noitaitnereffid htworG( 3-DFGٍ  gonaN يفبوشَضّب اظ حس فيث
 يزض َه  يؾبظگبض ٌسيافط ِهوىي اؾز ث ٍ ثبقس ي) ه3-rotcaf
  .)13( ووه وٌس يا هؼسز ّؿشِ يعيض ثطًبهِ
 temoC يّب ٍ ّوىبضاى ثب ًا ؼبم آظهَى يثركيبى فبضؾبً اِل
دبؾبغ دبييي (دبؾبغ  FDHّبي  ٍ وبضيَسبيخ ثط ضٍي ؾلَل
ّبي  ) ًكبى زازًس وِ ؾلَل4-7ؾبغ ثبلا (دبؾبغ ) ٍ دب1-3
 يٗيخ َجيَسبيوبض يي زاضاييزض دبؾبغّبي ثبلا ٍ دب FDH
 يثط ضٍ ييبيلل temoCآظهَى  يي دبضاهشطّبي. ّوچٌثبقٌس يه
ىاهزک ٖ کششخ م َلع ُ اگشًاد ٔ لجه تغ ٘ت ٓ رٍد ٍ مٍد ٓ راوش ،4 
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لَلؾ  يبّHDF بمه ضز يييبد غبؾبديلَلؾ بث ِؿ بّي HDF 
لَلؾ( زجظه سّبق ًَِ وً  ٍ لابث يبّغبؾبد  يبّHDF  نلبؾ
س زحسٌٗه ضََ ِث )بهبگ ِٗقا بث ضبويي ضازي   ٍز َث رٍبفشه
 تيؾآDNA  ٍComet لَلؾ ضز بّي HDF  لابث يبّغبؾبد بث
جقي ُسّبكه )بهبگ ِٗقا بث ضبويس( زجظه سّبق ًَِ وً ِث ِ
زطگي( س32 .) 
 
تويٍج گيري 
بشً ؼبؾا طثيىَهظآ ،ُسهآ زؾز ِث غ بّي  ٍ خيبسَيضبو
Comet لليبيي يؾضطث ضز بّي َشيؾه يَل لؾ يىيشًغي  س ًٌَا س
 طگيسىي لوىهسٌقبثوبح طيبح ِ ٗلبُه غيبشً ييٌچوّ .ي  ظا
 يييبد يبّغبؾبد ِو ز َث ىآلَلؾ بّي iPS  غبؾبد(7-4 ظا )
 ظا  ٍ سٌشؿّ ضاسيبد يىيشًغَشيؾ ِبحلىآ بّ هي ىَا س  ضز
فٍّػد بّي  غيبشً ِث ِػَس بث يياطثب ٌث .زطو ُزبفشؾا يسآ
 زبٌْكيد طيبح ِ ٗلبُههي ززطگ  ٕيطؾ ،كيلز يؾضطث ياطث ِو
 ِث تيؾآ ٍ يىيشًغَشيؾ يضاسيبدبً ؼبؿح ٍDNA  يٍض طث
لَلؾ  يبّiPS  ٍخيبسَيضبو هيٌىس ٍز طّ ،Comet  ييبيلل
.زٍض ضبو ِث نّ بث 
 
راسگساپسي 
 تًٍ اعه سا ار دَخ ًٖادردق ٍ زکشت ةتازه ِ لاقه ىاگدٌغَٗ ً تاق٘قحت
يننف ٍ ٕرٍآ  دزکزْننش ٖکننششخ مَننلع ُاگننش ًاد  تنن ًازگ ُراوننش( 
 5-10-91 َل نکَل ه ٍ َٖل لع تاق٘قحت شکزه ٍ )ٖ  ُاگنش ًاد ين ٗا ِنت
 مانج ًا تنْج ّٖاگشٗاهسآ تاشْ٘جت ٍ تاًاکها ىدَوً ن ّازف رَظٌه
ٖه ملاعا ٖتاق٘قحت ُصٍزخ ي ٗا  .د ٌٗاوً 
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Abstract 
Background & Aims: Induced pluripotent stem cells (iPSCs) have the capability to undergo unlimited self-
renewal and differentiation into all cell types in the body. These cells are artificially derived from a non-
pluripotent cell, typically human dermal fibroblasts (HDFs). The study of cytogenetic stability of these cells, 
in order to use iPS cells and apply studies in therapeutic applications, is essential.  
Methods: In the present experimental study, HDFs were isolated and cultured from human foreskin 
samples. The cytogenetic stability of these cells was evaluated in early passages (1-3) of HDFs using 
karyotype test and alkaline comet assay technique. The HDF cells treatment with hydrogen peroxide (H2O2) 
was used as a positive control for alkaline comet assay. The iPS cells with low passage (4-7) derived from 
reprogrammed HDFs were cultured on mouse embryonic fibroblast (MEF) feeder layer and cytogenetic 
stability of these cells were evaluated in early passages using karyotype test and alkaline comet assay 
technique.  
Results: The iPS cells in early passages (4-7) had normal karyotype (46, XY) and DNA damage and comet 
were not observed in these cells. In addition, HDF cells showed normal karyotype in early passages (1-3), 
but using comet assay, abnormality and DNA damages were observed in positive control (HDFs treated with 
H2O2). The comparison of alkaline comet assay parameters of iPS and HDF cells with positive control group 
showed statistically significant differences (P < 0.05). 
Conclusion: Since the comet assay is a sensitive technique for finding DNA damage, it is best if cytogenetic 
stability of these cells were evaluated before performing functional experiments on iPS cells. Therefore, for 
the precise evaluation of DNA damage and cytogenetic stability of iPS cells, the two techniques could 
complement each other. 
Keywords: Induced pluripotent stem cells (IPSC), Human dermal fibroblasts (HDF), Karyotype test, Comet 
assay 
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